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RESUMO SUMMARY 
Nos últimos anos tem-se constatado um 
agravamento da mobilidade em Agualva-
Cacém e nas áreas envolventes ao eixo 
definido pela EN249-3. 
In recent years, mobility has worsened in 
Agualva-Cacém and the surrounding area 
of EN249-3 axis. 
 
No desenvolvimento da linha de metro 
ligeiro considerou-se como objectivo 
prioritário a definição dum espaço canal e 
das respectivas infra-estrururas 
associadas, de forma a assegurar uma boa 
interligação das Linhas de Sintra e de 
Cascais e a conexão aos pólos 
tecnológicos TagusPark, Lagoas Park e 
Quinta da Fonte, abrangendo uma zona de 
influência significativa. 
During the development of this light rail 
line, the main objective was the definition 
of a space lane and its infrastructures to 
allow a good connection between the 
Sintra and Cascais train lines and to 
service TagusPark, Lagoas Park and 
Quinta da Fonte, a significant Business 
area.   
 
A construção de “park & ride” junto às 
estações de metro ligeiro vai fomentar a 
transferência do transporte individual para 
o transporte colectivo contribuindo para a 
melhoria de qualidade de vida em zonas 
muito congestionadas e com elevados 
índices de poluição. 
The construction of a ‘park & ride’ near 
the light rail  stations will promote the 
transfer of private car users to public 
transport and will contribute to improving 
the quality of life in congested traffic 
areas with high pollution levels.      
 
Na elaboração do projecto foram 
superadas as dificuldades de inserção nas 
zonas com alta densidade e com orografia 
caracterizada por vales profundos. 
This project has overcome the track 
insertion difficulties in high density zones 
with deep valleys. 
 
A linha tem uma extensão de 16,8 km em 
sítio próprio, com 23 estações e será 
explorada com 22 composições de 310 
lugares, realizando o tempo de percurso 
de 25 minutos entre Oeiras e o Tagus Park 
The line has an extension of 16.8 km on 
segregated track with 23 stations and will 
be operated by 22 trams of 310 seats. 
The operational time between Oeiras and 
Tagus Park and between Cacém and 
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ou entre Cacém e o Tagus Park. Tagus Park will be 25 minutes.  
Para a concretização deste projecto foi 
estimado um investimento de 402 milhões 
de euros, incluindo a aquisição de material 
circulante em três fases.  
The building cost of this project will be 
about 402 million euros including the 
acquisition of the trams in three phases. 
 
O custo da manutenção e exploração será 
de 12 milhões de euros/ano. 
The maintenance and operation costs will 
be 12 million euros per year. 
A linha de metro ligeiro servirá cerca de 
201 mil pessoas na sua área envolvente (a 
uma distância de 450m do eixo) e 
transportará 32 milhões de passageiros no 
Ano 0 e 54 milhões no Ano 30. 
The light rail line will service about 
201,000 people in the surrounding area 
(in a 450m axis) and will transport 32 
million passengers in the Year 0 and 54 
million in Year 30. 
O custo por passageiro transportado será 
de 0,74€ no Ano 0 e de 0,50€ no Ano 30. 
The cost per passenger will be €0.74 in 


















  ______________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                          Página 6 de 96 
PALAVRAS CHAVE KEY WORDS 
Ano 0 
Ano de inicio de exploração do Metro 
Ligeiro, neste caso refere-se a 2015. 
= Year 0  
Year when the operation begins, in this 
case 2015.  
Ano -14 
Refere-se ao ano de inicio – 14 anos ou 
seja 2001, em que existe informação 
oficial mais actualizada sobre a 
população. 
= Year -14  
Refers to year 0 minus 14 years i.e. 2001, 
when up to date official population 
information is taken. 
Ano -8 
Refere-se ao ano de inicio – 8 anos ou 
2007, em que foi realizado um inquérito à 
mobilidade. 
= Year -8 
Refers to year 0 minus 8 years i.e. 2007, 
when a mobility inquiry was done. 
Ano 30 
Ano considerado para fim de um período 
de exploração ou de concessão, ou seja 
ano 0 + 30 anos = 2045. 
= Year 30 
Year considered to the end of 1st operation 
period or PPP given by the state, means 
Year 0 + 30 years = 2045. 
Atacadeira pesada 
Equipamento pesado de via que serve para 
alinhar e nivelar via balastrada 
= Heavy tamper 
Heavy track work equipment which aligns 
and levels the ballast track. 
Atracção de população 
Refere-se a população que é atraída para 
uma zona motivado por emprego, estudo, 
serviços, lazer e outros. 
= Population attraction 
Refers to population attracted to an area 
because of employment, study, services, 
recreation or others.    
Carril de gola 
Carril utilizado em atravessamentos 
rodoviários ou pedonais em que o carril 
inclui um sulco para permitir a passagem 
da roda do metro (carril utilizado nos 
eléctricos em Lisboa). 
= Grooved rail 
Rail with a groove that permits the 
circulation of the metro wheel in road 




= Vignol Rail 
Normal rail. 
Frequência 
Numero de comboios por hora. 
= Frequency 
Number of trains per hour. 
Movimentos pendulares 
Viagens de casa para o trabalho e vice-
versa. 
= Commute 
Trips from work to home and vice versa 
“Park&ride” 
Parque dissuasores do transporte 
individual que permitem o estacionamento 
do transporte individual para transbordo 
para o transporte colectivo 
“Park&ride” 
Parking allowed for private cars which 
permits parking the private cars and 
transferring to  public transport.   
 
Peças de reserva 
Peças sobressalentes armazenadas no 
= Spare parts 
New parts stored in depots to be used by 
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PMO para serem utilizadas pelas equipas 
de manutenção.   
maintenance teams.  
Período corpo do dia 
Período definido entre o período de ponta 
d amanhã e da tarde. 
= Midday  
Period between peak periods in the 
morning and afternoon. 
Período nocturno 
Período após a ponta da tarde até ao fim 
do dia de operação. 
= Nocturnal period 
Period after the afternoon peak until the 
end of the day.  
Período ponta da manhã 
Período caracterizado pelas viagens para o 
emprego ou escola, normalmente 
representa a maior concentração de 
viagens durante o dia.  
= Morning peak period 
Morning commuting period; usually the 
major concentration of  day time trips 
Período de tarde 
Período caracterizado pelas viagens de 
regresso a casa, normalmente a 
concentração de viagens é inferior ao 
período da manhã, por o mesmo ser mais 
alargado no tempo.  
= Afternoon peak period afternoon 
commuting period on afternoon, usually 
less than the morning peak period. 
 
Parque de Material e Oficinas (PMO) 
Parque de material oficinal, onde são 
efectuadas as operações de manutenção 
dos comboios, o apoio à manutenção da 
infra-estrutura e onde está instalado o 
centro de controlo e comando de apoio à 
operação.  
= Depot 
Train care depot, support to 
infrastructure maintenance and operation 
center and where the control and support 
center is installed.      
 
 
Repulsão de população 
Refere-se à população que gera viagens a 
partir de uma zona residencial.  
= Population repulsion 
Refers to population travelling from a 
residential area.  
Tempo de rotação 
Tempo necessário para um comboio fazer 
um ciclo completo do seu percurso e 
voltar à estação de inicio. 
= Cycle time 
Time necessary for a train to complete an 
entire cycle and return to the original 
station. 
Travessa bi-bloco 
Travessa de betão constituída por dois 
blocos onde assentam os carris e ligados 
por uma cantoneira em “L” de aço. 
= Bi-block sleeper 
A concrete sleeper in two blocks to install 
the rails and is connected by a steel 
corner bar. 
Velocidade Média 
Velocidade média de percurso incluindo a 
paragem nas estações e excluindo o tempo 
de espera nos terminais. 
= Average speed 
Average speed including the stops at  the 
stations and excluding the waiting time  in 
terminal stations. 
Zonamento 
Unidades de divisão do território para 
caracterizar as viagens dentro do mesmo. 
= Zones 
Division in units of land to characterize 
trips within the territory 
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O motivo que levou à realização deste projecto prende-se com a constatação prática 
da existência de graves problemas de mobilidade em Agualva-Cacém assim como 
uma deficiente mobilidade no eixo definido pela EN 249-3. 
Assim pretende-se construir e explorar um sistema de transportes colectivos com 
capacidade adequada para aumentar as acessibilidades compreendidas entre as 
Linhas de Cascais e de Sintra com enfoque nas acessibilidades a Oeiras - 
Agualva/Cacém, e aos pólos tecnológicos/económicos ao longo do eixo referido. 
Considera-se ainda que com a evolução do emprego essencialmente qualificado neste 
eixo, deverá ser encontrado um meio de transporte colectivo de excelência que 
permita beneficiar da qualidade do serviço ferroviário das linhas confinantes e assim 
desincentivar o uso do transporte individual e entre as duas linhas ferroviárias, foram 
identificadas 3 zonas de intervenção com potencialidades e vocações diferentes 
(figura 1):  
Figura 1 – Corredores de ligação das linhas de Cascais e Sintra,  
fonte - CESUR 
 
Este projecto insere-se na Zona Central, a qual é a mais vasta e desestruturada das 
três, pelo que se considerará uma concepção de um sistema inteiramente novo. 
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Esta zona central foi crescendo em função da mobilidade proporcionada pelas duas 
linhas ferroviárias suburbanas e em menor escala pela EN Lisboa-Sintra e pela 
Estrada Marginal, mais tarde complementadas com dois eixos rodoviários de grande 
capacidade, o IC15/A5 e o IC19, sendo o traçado do primeiro inteiramente novo e do 
segundo, o resultado da ampliação/variante da antiga EN referida. 
Este crescimento foi mais acentuado na última década entre 1991 e 2001 e no 
Concelho de Sintra, nomeadamente nas Freguesias do Cacém e Rio de Mouro (ponto 
3.2.1 – Evolução da População). 
Já no Concelho de Cascais e apesar de o crescimento ter sido inferior ao verificado 
em Sintra para o mesmo período, assistiu-se a um aumento significativo da 
população com especial incidência nas Freguesias de Carcavelos e São Domingos de 
Rana.  
O Concelho de Oeiras tem apresentado um crescimento acentuado ou moderado no 
eixo em estudo e uma redução nas freguesias a Sudeste do Concelho, no entanto na 
última década tem se assistido a um importante aumento de emprego qualificado nos 
seus pólos tecnológicos/empresariais. 
 
1.2. Objectivos 
Foram identificados os seguintes objectivos, para o desenvolvimento da linha de 
metro ligeiro. 
a) Interligar a Linha de Sintra à Linha de Cascais a partir de estações que 
recebam o maior número de famílias de comboios. 
b) Ligar os pólos tecnológicos/económicos TagusPark, Lagoas Park e Quinta da 
Fonte. 
c) Atingir uma zona global de influência com o maior número de utilizadores 
possível. 
d) Permitir a criação de parques de estacionamento do tipo “park & ride” para 
garantir a inter- modalidade do transporte individual com o colectivo. 
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e) Assegurar a transferência parcial de movimentos do transporte individual 
para o colectivo com a melhoria da fluência do tráfego rodoviário e a 
melhoria da qualidade do ar dentro dos núcleos urbanos. 
f) Definir o espaço canal, assim como as infra-estruturas associadas, 
nomeadamente, viadutos, túneis e parque de material circulante.   
g) Definir e optimizar os custos de construção, aquisição de material de 
circulante e exploração. 
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2. METODOLOGIA 




DIAGNÓSTICO E CARACTERIZAÇÃO DA SITUAÇÃO ACTUAL 
 
Pesquisa e Recolha de Informação 
Numa primeira fase foi efectuada uma pesquisa sobre o estado da arte neste domínio, 
assim como foi recolhida informação em vários domínios sobre o eixo em questão, 
como seja, estudos já realizados nessa área, cartografia, população residente, empresas e 
número de trabalhadores, etc. 
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 Tratamento de informação 
A informação recolhida, foi tratada e seleccionada de modo a adequa-la aos objectivos 
deste projecto, nomeadamente nas condicionantes físicas, povoamento e ordenamento 
do território e sistemas de transportes existentes. 
 
AVALIAÇÃO DAS ALTERNATIVAS E IDENTIFICAÇÃO DO CORREDOR 
 
Geração de “OutPuts” 
Estações ferroviárias de transbordo 
A identificação destas estações foi importante para definir os términos da linha. 
A estação de interligação com a linha de Cascais torna-se evidente pois a estação de 
Oeiras é a única no eixo definido em que todos os comboios fazem paragem. 
 Na Linha de Sintra foi incluída a do Cacém. 
Definição do Corredor 
Foram identificadas e caracterizadas as zonas do território no eixo definido, geradoras e 
de atracção de viagens como sejam os pólos tecnológicos, económicos, industriais, 
zonas habitacionais, escolas, infra-estruturas e com serviços de apoio, o que permitiu 
definir o corredor.  
Identificação de áreas para instalação de parques de estacionamento. 
As zonas fora dos núcleos urbanos e que sejam servidas por vias rodoviárias 
importantes foram estudadas de forma a serem instaladas paragens associadas a parques 
de estacionamento para facilitar o transbordo de passageiros do transporte individual 
para o colectivo. 
Estimativa da procura  
Foi efectuada uma avaliação do número de viagens a servir com o novo modo de 
transporte.  
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DEFINIÇÃO DO PROJECTO 
 
Traçado 
Identificação do traçado 
Com a definição dos pontos anteriores e com base na cartografia e ocupação do 
território foram estudadas as várias hipóteses para o traçado da linha e identificado o 
traçado definitivo. 
 
Identificação do Parque de Manutenção e Operação  
Foi definido a localização para o PMO e o respectivo Layout da base, para incluir os 
serviços de manutenção dos veículos, manutenção da infra-estrutura, centro de 
comando, apoio à exploração e gestão.   
 
Caracterização da oferta 
Definição do material circulante, horários e capacidade da rede, tomando como 
referência os parâmetros anteriormente definidos.  
 
Investimentos e custos de exploração 
Com base nos pontos anteriores foram estimados os custos de investimento e 
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3. CARACTERIZAÇÃO E DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO ACTUAL 
3.1. Condicionantes físicas 
Num projecto desta natureza a orografia é um aspecto condicionante na escolha de 
traçado versus custo de instalação da infra-estrutura. 
A zona em estudo apresenta no Concelho de Oeiras vales profundos com linhas de 
água que condicionam a implantação de infra-estruturas como a Ribeira dos Ossos 
(Figura 2) e a Ribeira das Parreiras na mesma figura à esquerda. 
Na envolvente a Agualva-Cacém existem importantes desníveis altimétricos mais 
acentuados a sul do IC19 em São Marcos, mas também existentes nas outras 




Figura 2 –Sentido Oeiras-Cacém
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Figura 3 – Sentido Cacém-Oeiras 
 
3.2. Povoamento e ordenamento do território 
Pretende-se fazer uma caracterização do Povoamento e Ordenamento do Território, 
nomeadamente a sua especificidade e as condicionantes que estas acarretam para a 
implantação de um novo sistema de transportes colectivos. 
Assim e com base nos estudos referidos na introdução, procedeu-se à análise dos 
principais aglomerados e a sua hierarquização em termos de população e do uso dos 
solos existentes tendo sido excluído os povoamentos de pequena densidade. 
A partir da caracterização existente, fez-se uma análise da evolução previsível para 
esses pólos de modo a dimensionar o novo transporte para a situação futura. 
Os pólos principais de geração de viagens (ponto 3.4- Quantificação do número de 
viagens), têm o seu iniciam nas zonas residenciais. Por outro lado os principais 
pontos de atracção como escolas e emprego determinarão os principais pólos de 
destino.  
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3.2.1. Evolução da população 
Com base no recenseamento da população realizado pelo Instituto Nacional de 
Estatística nos anos 1981, 1991 e 2001, a Área Metropolitana de Lisboa tem vindo 
a crescer ao nível populacional tendo na primeira década crescido 1,5% e na 
última década crescido 5,6% para um total cerca de 2.700.000 habitantes (figuras 
4 e 5). 
Já nos Concelhos a Ocidente de Lisboa houve uma evolução de 9,7% na primeira 
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Figura 5 – Variação em % do número de habitantes por área nos anos 
 1981,1991,2001 – Fonte INE 
 
No grupo de Concelhos a Ocidente de Lisboa o maior crescimento populacional 
foi em Sintra com crescimentos de 15,3% e de 39,4%, logo seguido de Cascais 
com crescimentos de 8,3% e de 11,3% referentes às décadas de 1981/1991 e 
1991/2001. 
 
O Concelho de Oeiras teve um crescimento mais modesto de 1,3% na primeira 
década e de 7,2% na segunda, ainda que o maior crescimento tenha ocorrido a 
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Figura 6 – Evolução da população por freguesias entre 1991 e 2001, 
  fonte –TIS-CESUR , Abril 2002 
 
Na zona onde se insere o projecto e ao nível de Freguesia, as evoluções foram de 
44% na Agualva/Cacém, de 33% em Barcarena, de 30% em Porto Salvo, de 26% 
em Paço de Arcos e de 6% em Oeiras (figura 7). 
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Figura 7  – Variação do crescimento da população por freguesia 
fontes -  TIS/CESUR e INE. 
 
Podemos constatar que no eixo em estudo as Freguesias mais a Norte têm 
assistido a um crescimento assinalável tendo-se traduzido em problemas graves de 
mobilidade, nomeadamente em  Agualva/Cacém e Barcarena, especialmente no 
acesso ao IC19 e no acesso à Estações Ferroviária do Cacém. 
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Figura 8 – Consolidação de núcleos urbanos 
 
Com o objectivo de determinar a população total abrangida pelo corredor em 
estudo, foi definida uma largura de 450m para cada um dos lados do eixo e 
utilizado o zonamento definido na figura 16 do ponto 3.4. 
De modo a permitir o correcto desenvolvimento deste projecto, foi definido o ano 
2015 como ano de inicio da exploração do novo transporte por um período de 30 
anos. 
Assim foram determinados os valores de população servida pelo novo transporte 
para 2001 (a partir do Censos 2001), 2015 (dados estimados) e 2045 (dados 
estimados).  
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Num
2001 2015 2045
ZON V. Abs V. Abs V. Abs
22 Oeiras  / B. Augusto de Castro 30132 28,0% 75% 6.328 7.582 10.219
1 Oeiras  (Centro Histórico) 30132 6,0% 90% 1.627 1.950 2.628
2 Oeiras  / Sto Amaro / Estação 30132 9,0% 25% 678 812 1.094
23  Cachilas  e Fórum Oeiras 30132 3,0% 80% 723 867 1.169
24 Santo Amaro e Moinho das  Antas 20004 60,0% 5% 600 719 969
18 Porto Salvo 11393 28,0% 50% 1.595 1.911 2.576
3 Nova Oeiras  / Quinta do Marquês 30132 31,0% 1% 93 112 151
4 Oeiras/Medrosa/Fundição/Estação 30132 23,0% 20% 1.386 1.661 2.239
20 Tagus  Park / Cabanas  Golf 10033 13,0% 80% 1.043 1.250 1.685
31 Porto Salvo_BAC 11393 53,0% 20% 1.208 1.447 1.950
29 Leceia e Barcarena 10033 65,0% 1% 65 78 105
6 Paço de Arcos  / Qta da Fonte / Oeiras  Pq / Z Ind 20004 40,0% 10% 800 959 1.293
19 Porto Salvo / Lagoas  Park 11393 6,0% 80% 547 655 883
32 Leião e Talaíde 11393 7,0% 10% 80 96 129
41 Quadrante SW 11393 6,0% 1% 7 8 11
40 Quadrante NW 10033 17,0% 1% 17 20 27
21 Barcarena / Fábrica da Pólvora / Cabanas  Goff 10033 5,0% 1% 5 6 8
SM São Marcos 66555 9,5% 80% 5.058 8.759 15.866
ZIUS Zona Industrial  do Cacém/ Universitária de Sintra 66555 0,5% 80% 266 461 835
AC Agualva e Cacém 66555 90,0% 70% 41.930 72.609 131.521
























Tem-se assistido a um incremento acentuado na criação de emprego, 
nomeadamente, qualificado o que tem contribuído para aumentar 
significativamente a qualificação média da população. 
Em 2006 a percentagem de população com formação superior era de 26%, a mais 
elevada do país, com formação secundária de 24%, com formação básica de 42% 
e sem formação com 5%. 
 
Ainda em Oeiras, o emprego no sector de serviços em 2001 abrangia 82% da 
população residente activa (contra 70% em 1981), destacando-se profissionais 
ligados à “economia do conhecimento” com 30% do total contra 22% na grande 
Lisboa. 
 
  ______________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                          Página 27 de 96 
Oeiras também é o Concelho onde existe mais emprego em sociedades 
internacionais (Microsoft, Cisco …) cerca de 28,6% em 2003/2004 contra 12,4% 
na Grande Lisboa e onde existe 45% de emprego em serviços intensivos de 
conhecimento, sendo o 2º dentro da Grande Lisboa. 
 
Não menos importante na caracterização do emprego em Oeiras é o ganho médio 
mensal ser superior em 69% ao resto do país e o mais elevado na Grande Lisboa. 
O Índice de poder de compra per capita, por local de residência, em 2005 era o 2º 
do País a seguir a Lisboa e seguido do Porto e Cascais. 
 
Estes dados são muito importantes, pois como se verá, esta população com boa 
qualificação e bom poder de compra, recorre essencialmente ao transporte 
individual e assim a inserção de um novo transporte colectivo deverá ser de 
excelência, para poder captar uma percentagem mais elevada desta população. 
A informação referida concentra a maior parte do emprego em pólos tecnológicos 
como o Arquiparque, a Quinta da Fonte, o Tagus Parque e o Lagoas Parque. 
Dos pólos referidos só o Arquiparque não está inserido no corredor em estudo. 
 
Ainda dentro da zona em estudo, mas a norte temos a freguesia de Agualva 
Cacém, a qual está entre as freguesias com maior número de empregos dos 
Concelhos a Oeste de Lisboa. 
O Concelho de Sintra ao contrário de Oeiras tem uma maior preponderância de 
emprego secundário sobre o terciário de 53% contra 46%, enquanto Oeiras 
apresenta um peso no emprego de serviços na ordem dos 77% 
 
A zona em estudo atravessa a maior concentração industrial do Cacém, sendo que 
a Agualva Cacém em 1999 tinha 14.000 empregos no total. 
Analisou-se o emprego por Freguesia com base em dados de 1999 (figura 9). 
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 Figura 9 – Emprego por freguesia excluindo função pública,  
fonte TIS-CISUR, Abril 2002 
 
Podemos ver na figura 10 a evolução entre 1991 e 2001 da atracção e repulsão na 
Área Metropolitana de Lisboa, onde Oeiras cresceu para o patamar superior de 
atracção e desceu do patamar superior em repulsão (absorveu mais população fora 
e dentro do concelho) enquanto Sintra manteve-se em ambas as taxas mas como já 
verificamos anteriormente, aumentou em valores absolutos a população sendo 
assim significativo a repulsão. 
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Figura 10 – Taxa bruta de repulsão e atracção por Concelho nos anos de 1991 e 
2001 na AML, 
 fonte Ministério das Obras Públicas, Transportes e Habitação, 2003. 
 
3.2.3. Uso do solo 
No eixo em estudo e com se pode ver na figura 8 atrás e na carta de ocupação solo 
na figura 12, existem vários núcleos populacionais consolidados no Concelho de 
Sintra, nomeadamente, na Agualva/Cacém e em Rio de Mouro onde a ocupação já 
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é muito intensa, pelo que o potencial de crescimento urbano tenderá a ser muito 
menor do que tem vindo a ser nos últimos anos. 
Ainda no mesmo eixo mas em Oeiras, existe uma previsão de uso do solo que 
levará ao aumento dos núcleos urbanos e pólos empresariais/tecnológicos (figura 
11) e que levará a um aumento significativo de movimentações dentro deste eixo 


























Figura 11 – PMOT´s e loteamentos em curso e/ou programados, Abril 2002 
 ____________________________________________________________________________________________________________________ 
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Figura 12 – Carta de ocupação do solo, fonte 
TIS/CESUR, Abril 2002 
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3.3. Rede de transportes existente 
3.3.1. Rede ferroviária 
A área em estudo é interceptada pelas linhas Ferroviárias de Sintra e Oeste a 
Norte e de Cascais a Sul. 
A linha do Oeste tem início no Cacém e términos na Figueira da Foz, enquanto a 
Linha de Sintra tem início em Lisboa e términos em Sintra; por último a Linha de 
Cascais tem início em Lisboa e términos em Cascais (figura 13). 
 
Figura 13 – Rede REFER na Zona em estudo, fonte REFER 2009.  
  ______________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                        Página 33 de 96 
Na figura 14, podemos ver a localização das estações mais próximas da zona em 
estudo. 
Figura 14 – Rede ferroviária e rodoviária envolvente à zona em estudo 
 
Ao nível estrutural a rede ferroviária ainda apresenta alguns constrangimentos, a 
Linha de Sintra a partir de Campolide e até Barcarena apresenta quatro vias, em 
que duas têm origem na estação do Rossio (Linha de Sintra) e as outras duas na 
Linha de Cintura. 
Entre Barcarena e o Cacém a linha tem apenas duas vias, estando a ampliação 
para quatro vias em curso. 
A poente do Cacém o perfil da via passa novamente a ter quatro vias, onde duas 
inflectem à esquerda para Sintra e as outras duas inflectem à direita para Meleças 
já na Linha do Oeste. 
Assim ao nível da circulação ferroviária para Lisboa, existe a família de comboios 
com origem em Sintra que no futuro terá duas vias em exclusivo e a família de 
comboios de Meleças que no futuro também terá duas vias em exclusivo. 
EN249-3
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Com base no referido, é de prever que no futuro a oferta ferroviária no Cacém vá 
aumentar podendo mesmo ao nível operacional duplicar se for necessário. 
Na figura 15 é apresentado o diagrama das linhas ferroviárias que interceptam o 
eixo em estudo.  
Figura 15 – Rede ferroviária no eixo em estudo 
 
Já na linha de Cascais existem outros tipos de condicionalismo, primeiro a 
qualidade da via e do material circulante e segundo a inexistência de uma ligação 
efectiva à linha de Cintura.  
A CP tem vindo a reduzir a oferta na linha de Cascais ao longo do tempo, que 
entre outros factores estará a idade do actual material circulante, o que estará a 
atingir o fim de vida e nesse sentido esta empresa estará a preparar um grande 
investimento em material circulante substituindo-o por completo por material apto 
a ser alimentado com corrente contínua e alternada. 
Por outro lado, a ligação existente entre a Linha de Cascais e a linha de Cintura 
apesar de existir faz-se por uma linha única sem catenária e com um cruzamento 
de nível na Avª da India em Alcântara-Mar, sendo apenas utilizada para 
circulações nocturnas de mercadorias em atravessamento para o terminal de 
contentores da APL. 
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A questão da catenária é um assunto importante pois a linha de Cascais é 
alimentada com corrente contínua e a restante rede ferroviária nacional é 
alimentada com corrente alternada 
Assim com a aquisição de material bi-tensão o problema das diferentes catenárias 
resolve-se, pois este passa a aceitar ambas as tensões. 
A reformulação da ligação para utilização por comboios de passageiros já foi 
anunciada pelo Ministério da Obras Públicas em Abril de 2008, a qual será 
subterrânea e ligará directamente a linha de Cascais à Linha de cintura. 
Para além do referido está ainda previsto a renovação integral da infra-estrutura da 
via, catenária e sinalização de acordo com o mesmo anúncio. 
Face aos investimentos em preparação será de esperar uma melhor qualidade no 
transporte ferroviário nesta linha com maiores frequências e veículos mais 
confortáveis o que levará a um aumento na captação de passageiros, 
nomeadamente pela interligação com a linha de Cintura, o qual segundo o 
Ministério das Obras Públicas será da ordem dos 39% em 2017. 
Nesse caso, o projecto em estudo iria contribuir para fechar a circular em 
transporte colectivo de grande ou média capacidade Oeiras-Cacém-Campolide-
Alcântara-Oeiras. 
Na figura 16 apresenta-se informação sobre a modernização da Linha de Cascais. 
 
Figura 16 – Modernização da Linha de Cascais, fonte  MOPTC, Abril 2008  
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Os pontos de ancoragem à linha de Sintra e Cascais serão preferencialmente as 
Estações do Cacém e de Oeiras, pois em ambas as estações fazem paragem todos 
os comboios directos, para além disso, em ambas as estações têm inicio uma outra 
família de comboios, fazendo com que a oferta ferroviária seja muito alta em 
relação às estações contíguas, sendo o comboio o transporte preferencial de 
alimentação ao modo de transporte em estudo. 
 
3.3.2. Rede rodoviária 
Ao nível rodoviário e como podemos ver na Figura 11 atrás, a Sul temos a EN 6 
(Marginal), e o IC15 (A5), enquanto a norte temos o IC 19, paralelamente a todo o 
eixo temos a EN 249-3, a qual foi recentemente remodelada entre o IC19 e o IC15 
para um perfil de 2x2 vias. 
Actualmente o acesso ao eixo em estudo é realizado essencialmente por transporte 
individual sobre a EN249-3, a qual apresenta à hora de ponta congestionamentos 
na intersecção com o IC19 a Norte e nos acessos à A5 a Sul.  
No quadro 2 apresenta-se o Trânsito Médio Diário na referida via rodoviária que 
serve o eixo em estudo. 
Quadro 2 – TMD na EN 249-3 no ano 2005, fonte Estradas de Portugal S.A., 2008. 
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A Estação de Oeiras tem um interface com carreiras de autocarros, no entanto 
dentro do eixo em estudo, a ligação ao Tagus Park e ao Cacém são de baixa 
frequência com circulações a cada 73 minutos. 
 
Na figura 17 apresenta-se a rede de autocarros que serve a estação de Oeiras. 
Figura 17 – Rede de autocarros que servem a estação de Oeiras, 
                 fonte TIS-CESUR, Abril 2002 
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A Estação do Cacém tem um interface com carreiras de autocarros em que apenas 





















Figura 18 – Rede de autocarros que servem a estação do Cacém 
             fonte Vimeca/Lisboa Transportes, Out 2008 
Nota:  
 Para além das carreiras da Vimeca apresentadas, existe uma carreira da Rodoviária de Lisboa entre a Estação do 
      Cacém e Loures.  
  
Oeiras
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3.4. Quantificação da procura actual 
 
Como referido no ponto 3.2.2 – Emprego, na zona em estudo têm-se vindo a 
assistir a um incremento do numero de empregos tendo como consequência o 
aumento da atracção, paralelamente e como referido no ponto 3.2.1 – 
População, a Norte de Oeiras na Freguesia de Agualva/Cacém tem havido um 
aumento de população, com o aumento da repulsão de população, sendo claro 
que estes dois factores têm originado o aumento do numero de viagens no eixo 
como se pode ver na figura 19, em que entre 1991 e 2001 as viagens entre 
Oeiras  / Sintra e Oeiras / Amadora aumentaram significativamente, assim 












Figura 19 – Principais interacções de população empregada na AML em 1991 e 
2001, Fonte Ministério das Obras Públicas, Transportes e Habitação, 2003. 
 
Com o objectivo de obter a quantificação absoluta do número de viagens, teve-
se em conta o zonamento apresentado na figura 20.   
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Figura 20 – Zonamento adoptado para quantificação da procura, 
Fontes C.M.Oeiras e TIS 
 
Com base no Zonamento referido, e com base no “Inquérito à Mobilidade 2006/2007” 
da Câmara Municipal de Oeiras, chegou-se à quantificação de viagens absolutas 
terminadas por zona e sua densidade. 
Essa informação é apresentada para viagens terminadas em transporte colectivo e em 
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Figura 22 – Viagens Terminadas em TC, Fontes CM Oeiras e TIS 
  ______________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                        Página 42 de 96 
Em conclusão, para o corredor em estudo e perante a informação disponível, poderemos 
extrair os seguintes dados: 
Quadro 3 – Numero de viagens terminadas por zona 
Num
ZONA V. Abs Densid. V. Abs Densid.
22 Oeiras / B. Augusto de Castro 3080 50 a 70 8180 110 a 170
1 Oeiras (Centro Histórico) 1360 50 a 70 4420 110 a 170
2 Oeiras / Sto Amaro / Estação 1610 35 a 50 4860 110 a 170
23  Cachilas e Fórum Oeiras 1860 25 a 35 16700 110 a 170
24 Santo Amaro e Moinho das Antas 1210 35 a 50 2500 55 a 110
18 Porto Salvo 1150 25 a 35 2510 55 a 110
3 Nova Oeiras / Quinta do Marquês 3990 3 a 25 12790 55 a 110
4 Oeiras/Medrosa/Fundição/Estação 3010 25 a 35 5690 0 a 55
20 Tagus Park / Cabanas Golf 7770 3 a 25 6250 0 a 55
31 Porto Salvo_BAC 2140 3 a 25 3940 0 a 55
29 Leceia e Barcarena 870 3 a 25 3270 0 a 55
6 Paço de Arcos / Qta da Fonte / Oeiras Pq / Z Ind 720 3 a 25 2930 0 a 55
19 Porto Salvo / Lagoas Park 850 3 a 25 2240 0 a 55
32 Leião e Talaíde 640 3 a 25 2210 0 a 55
41 Quadrante SW 480 3 a 25 1930 0 a 55
40 Quadrante NW 140 3 a 25 720 0 a 55





Ao nível de repartição de viagens ao longo do dia e em todos os modos, temos para todo 
o Concelho de Oeiras a seguinte informação: 
 
Figura 23 – Distribuição horária das viagens ao longo do dia 
  ______________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                        Página 43 de 96 
Assim dentro da período de ponta da manhã temos 116.500 viagens, das quais 54.400 
entre as 8h e as 9h, a que corresponde 11,4% do total diário de 478.386 viagens/dia. 
 
No período do corpo do dia entre as 12h e as 15h temos 105.800 viagens, das quais 
cerca de 40.000 entre as 13h e as 14h, a que corresponde 8,4% do total diário. 
 
Já entre 17h e as 20h no período de ponta da tarde temos 112.400 viagens, das quais 
44.800 viagens entre as 18h e as 19h, a que corresponde 9% do total.  
 
Na saída do período de ponta da tarde entre as 20.00h e as 21.00h temos um valor perto 
das 20.000 viagens, a que corresponde 4,2% do total. 
  
Os períodos de ponta da tarde e do corpo do dia são inferiores ao da manhã, pelo que 
para efeitos de dimensionamento (ponto 4.1.4 – Estimativa da procura), foi adoptado 
11,4% sobre o valor diário da procura para dimensionar a oferta. 
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4. SOLUÇÃO PROPOSTA 
 
4.1. Avaliação de alternativas e identificação do corredor 
 
Em seguida será apresentado a avaliação de alternativas e a identificação do corredor 
a partir do ponto 3 – Caracterização e Diagnóstico da Situação Actual. 
 
4.1.1. Estações ferroviárias de transbordo 
 
A rede ferroviária existente assim como os investimentos previstos ou em curso 
previsivelmente irão levar ao aumento do número de passageiros nas Estações do 
Cacém e de Oeiras. 
Há necessidade de garantir que o novo sistema de transporte seja ancorado a 
estações que recebam o maior número de comboios. 
As estações de Oeiras e Cacém para além de receberem todos os comboios 
directos, são estações de términos/origem de outra família de comboios, fazendo 
com que o número de passageiros transferidos nessas estações seja muito superior 
ao existente nas estações contíguas. 
Por esses motivos, são definidas as estações de Oeiras e Cacém como estações de 
interligação. 
 
4.1.2. Definição do corredor 
 
Com a definição dos pontos de ancoragem à rede ferroviária, das zonas com maior 
número de viagens e das zonas com maior potencial de crescimento ao nível de 
emprego, definiu-se o corredor (figura 24). 
Na delimitação do corredor houve a intenção de abranger os pontos 
potencialmente mais favoráveis para instalar estações que sirvam o maior número 
de pessoas, o qual apresenta uma largura de 1200m. 
  ______________________________________________________________________ 
 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                        Página 45 de 96 
Nesse corredor podemos verificar que se pretende servir a estação ferroviária em 
Oeiras, o centro de Oeiras, o Bairro Augusto de Castro, o Fórum Oeiras e o centro 
de escritórios da Quinta da Fonte isto sempre a sul da Auto-estrada do Estoril A5. 
A Norte da A5 pretende-se servir a povoação de Porto Salvo e Leião, o Centro 
Empresarial Lagoas Park, o Tagus Park, São Marcos, a Zona Industrial do Cacém, 
o Pólo Universitário de Sintra e toda a zona altamente povoada da Agualva e 
Cacém, servindo ainda a Estação Ferroviária do Cacém. 
Tendo em conta o traçado referido e a caracterização efectuada, poderemos 
afirmar que a geração e atracção de viagens iria provocar um fluxo de passageiros 
muito equilibrado no diagrama de viagens do eixo, tendo em conta que entre São 
Marcos e a extremidade Norte do novo sistema de transporte as viagens serão 
essencialmente canalizadas para a estação do Cacém e vice-versa, já no eixo a sul 
de São Marcos, as viagens serão essencialmente canalizadas para o Tagus Park ou 
Oeiras conforme o sentido, ao contrário da maior parte dos sistemas de transporte 
em que os movimentos pendulares fazem-se essencialmente num sentido, 
circulando os veículos no sentido oposto praticamente vazios, alternando os 
sentidos de plena utilização/vazio entre os períodos da manhã e da tarde. 
Para além disso existem claramente dois troços em cada sentido de utilização ou 
seja entre Oeiras e Tagus-Park e entre São Marcos e a Estação Ferroviária do 
Cacém, onde os veículos irão “encher” duas vezes por sentido.
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Figura 24  – Definição do corredor de 
implantação com  largura de 1200m
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4.1.3. Identificação de áreas para parques de estacionamento 
 
Com base no corredor proposto, foram definidas localizações de parques de 
estacionamento do tipo “park & ride” os quais irão permitir a captação de 
passageiros fora das proximidades das estações, nomeadamente nos eixos 
perpendiculares à EN 246-3. 
Com os parques referidos, espera-se não só captar as viagens pendulares casa 
trabalho como também as viagens ocasionais ao centro de Oeiras ou Cacém, em 
que a utilização de transporte individual implica a utilização de vias rodoviárias 
congestionadas e a necessidade de parqueamento nos referidos centros. 
 
No quadro seguinte são descriminados cada um dos parques considerados, 
nomeadamente ao nível de: 
 
- Localização; 
- População a captar; 
- Acessibilidades rodoviárias; 
- Área de construção; 
- Área útil; 
- Capacidade em número de lugares; 
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Quadro 4 – Parques de 
estacionamento. 
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Figura 25 – Planta de Conjunto com parques de estacionamento 
 
4.1.4. Estimativa da procura 
O nível de procura deste modo de transporte irá definir o tipo de veículos a 
seleccionar e a infra-estrutura associada assim como todos os custos inerentes aos 
investimentos associados. 
As obras em curso da linha de Sintra no Cacém estarão concluídas em 2010, 
enquanto, as obras na linha de Cascais incluindo a ligação à linha de Cintura 
estarão concluídas em 2015. 
Para além do referido, o tempo necessário para o desenvolvimento dos projectos 
subsequentes, estudos de impacto ambiental, consultas públicas, lançamento de 
concursos públicos e construção andará por 6 a 7 anos, pelo que poderemos 
admitir como Ano 0 do sistema o ano de 2015.       
Por outro lado vamos considerar como ano de projecto 2045, correspondendo a 
um período de 30 anos, seja pela vida útil do material circulante ou pela atribuição 
de uma concessão pelo período referido. 
Assim a estimativa da procura será feita para o ANO 0 referente a 2015 e para o 
ANO 30 correspondendo a 2045, a partir da informação disponível, resultado do 
inquérito à mobilidade 2006/2007, consideramos o ANO-8 para obtermos o ANO 
0 e a partir deste o ANO 30. 
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4.1.4.1. Estimativa das viagens de atracção 
Com base nos pressupostos anteriores calculou-se para as viagens de atracção 
para o ANO -8 : 
 
Quadro 5 – Viagens terminadas de atracção captadas pelo novo modo de 
transporte no ANO-8 
 
A base para o cálculo do número de viagens da procura de atracção foi o 
quadro 3 – Numero de Viagens terminadas por zona., do ponto 3.4 – 
Quantificação da procura actual. 
No Concelho de Sintra, foram consideradas algumas zonas sobre o eixo em 
estudo, nomeadamente São Marcos, Pólo Industrial/Universitário de Sintra e 
Agualva/Cacém.  
Os valores de atracção das zonas do Concelho de Oeiras, foram determinados a 
partir das viagens terminadas de atracção em cada zona em TC e TI, tendo sido 
somado 80% das viagens em TC a 50% das viagens em TI tendo ambas sido 
minoradas pelos factor de proximidade e de correcção. 
A percentagem de proximidade foi determinada em função do destino de 
atracção estar dentro ou fora de um círculo de 450m de raio da estação. 
Num
TC TI Total Fora Conc. % Correção A 450m Nº Viagens/dia
ZONA V. Abs V. Abs V. Abs V. Abs V. Abs Afect. V. Abs
22 Oeiras / B. Augusto de Castro 3080 8180 11260 1000 54% 75% 2676
1 Oeiras (Centro Histórico) 1360 4420 5780 1000 59% 90% 1741
2 Oeiras / Sto Amaro / Estação 1610 4860 6470 3000 73% 25% 680
23  Cachilas  e Fórum Oeiras 1860 16700 18560 9250 75% 80% 5896
24 Santo Amaro e Moinho das  Antas 1210 2500 3710 1000 63% 5% 70
18 Porto Salvo 1150 2510 3660 1000 64% 50% 692
3 Nova Oeiras / Quinta do Marquês 3990 12790 16780 7000 71% 5% 340
4 Oeiras/Medrosa/Fundição/Estação 3010 5690 8700 3000 67% 20% 706
20 Tagus Park / Cabanas  Golf 7770 6250 14020 7000 75% 80% 5602
31 Porto Salvo_BAC 2140 3940 6080 3000 75% 70% 1925
29 Leceia e Barcarena 870 3270 4140 1000 62% 5% 72
6 Paço de Arcos / Qta da Fonte / Oeiras Pq / Z Ind 720 2930 3650 3000 91% 70% 1301
19 Porto Salvo / Lagoas Park 850 2240 3090 1000 66% 80% 953
32 Leião e Talaíde 640 2210 2850 1000 68% 10% 109
41 Quadrante SW 480 1930 2410 50 51% 5% 34
40 Quadrante NW 140 720 860 50 53% 5% 12
21 Barcarena / Fábrica da Pólvora / Cabanas  Goff 70 10 80 50 81% 5% 2
SM São Marcos 50 100% ‐ 50
ZIUS Zona  Industrial  do Cacém/ Universitária de Sintra 3772 100% ‐ 3772
AC Agualva e Cacém 2254 50% ‐ 1127
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Para a percentagem de correcção, considerou-se que eram ilegíveis todas as 
viagens com origem fora do Concelho mais metade do remanescente, obtendo-
se assim a referida percentagem. 
A opção tomada baseou-se em que as viagens com origem fora do Concelho 
teriam condições para ser captadas pelo modo ferroviário e pelo sistema em 
estudo, as restantes foram reduzidas a metade. 
Os valores das zonas do concelho de Sintra foram calculados também para um 
raio de 450m: 
• São Marcos – Zona essencialmente de repulsão, considerou-se 
desprezível o número de viagens de atracção. 
• Pólo Industrial/Universitário de Sintra – Considerou-se o número de 
empregos na freguesia da Agualva/Cacém e apurou-se a percentagem 
de empregos industriais de acordo com o descrito no ponto 3.2.2 – 
Emprego. Assim considerou-se que a zona dentro dos 450m concentra 
60% da indústria da freguesia e destes 80% poderão ir no novo 
transporte. Ao total adicionou-se 60% do número de viagens gerado 
pela Universidade Católica já instalada que ronda actualmente as 350 
viagens entre alunos, professores e funcionários o que resulta em: 
numero viagens terminadas = 14.000 x 53% x 60% x 80% + 350 x 60% 
= 3772  / dia. 
• Agualva e Cacém – Considerou-se o emprego terciário de acordo com o 
ponto 3.2.2 – Emprego e calculou-se que 70% do total estaria dentro da 
zona dos 450 m de raio à estação mais próxima, desses 50% utilizariam 
o novo transporte, assim o Numero Viagens Terminadas = 14.000 x 
46% x 70% x 50%= 2254 / dia. 
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Para a estimativa dos valores considerou-se o seguinte: 
• Tagus Park, - Actualmente conta com 6.000 empregos, no futuro 
estima-se 25.000 empregos. Considerou-se um aumento de 25.000-
6.000 com uma captação de 80%, a rede rodoviária interna do Tagus 
Park já está saturada (verificado nas horas de ponta no local), o que 
perante um modo rápido de transporte irá desincentivar o aumento do 
transporte individual em valores absolutos, a não ser que a rede viária 
dentro do Tagus Park seja remodelada, o que não parece plausível. 
• Lagoas Parque – Prevê-se no futuro um tráfego bidireccional de 10.800 
veículos, contando actualmente com 900 trabalhadores. Considerou-se 
10.800/2-900 com uma captação de 50%. 
• Zona Industrial do Cacém / Pólo industrial de Sintra – Actualmente 
conta com cerca de 350 pessoas entre estudantes, professores e 
funcionários, no futuro prevê-se que a população estudante chegue aos 
6.000 alunos. Considerou-se 6.000-350 com uma captação de 80%. 
 
Nas restantes zonas do Concelho de Oeiras considerou-se um crescimento de 
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de Mobilidade e Acessibilidade do Concelho de Oeiras” o qual é impulsionado 
pelo aumento de emprego no Concelho. 
Dentro do Concelho de Sintra adoptou-se 0,5% de crescimento para a Agualva 
Cacém. 
Para os crescimentos referidos fora das zonas identificadas isoladamente, 
contribuirão a dinâmica dos Concelhos nos últimos anos, nomeadamente na 
Quinta da Fonte, Centro Comercial Oeiras Parque, Universidade Atlântica 
dentro do Espaço da Fábrica da pólvora, desenvolvimento do Parque dos 
Poetas (grande parque lúdico), Fábrica da Pólvora (Museus, Jardins, Espaços 
de Recreio) e Cabanas Golf integrado no Plano do Parque de Ciências e 
Tecnologia. 
Com o objectivo de se apurar as viagens de atracção no ANO30, considerou-se 
um aumento ao ano para todas as zonas de Oeiras de 2% e para 
Agualva/Cacém de 0,5%. 
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As viagens de atracção captadas pelo novo modo de transporte, foram extraídas do total 
de viagens terminadas dentro de 450 m de distância para cada lado do eixo. 



















Entre 2007 e 2015:          Entre 2025 e 2045: 
% aumento do numero de viagens em Oeiras = 3%  % aumento do numero de viagens em Oeiras = 2% 
% aumento do numero de viagens em Sintra = 0,5%  % aumento do numero de viagens em Sintra = 0,5% 
As  zonas  sombreadas  reflectem o mesmo nível de 
crescimento do quadro 6.  
 
4.1.4.2. Estimativa das viagens de repulsão 
Com o objectivo de se determinar as viagens geradas por repulsão de cada zona 
habitacional, utilizaram-se os dados do Instituto Nacional de Estatística. 
 






Barcarena  6.176 839 7.015 
Oeiras e São Julião da Barra  17.357 2.641 19.998 
Paço de Arcos  11.806 1.675 13.481 
Porto Salvo  6.445 1.068 7.513 
Agualva‐Cacém  44.578 4.563 49.141 
Total        97.148 
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Com essa informação determinou-se as viagens de Repulsão para o ANO 0, com base em 2001 (ANO-14): 
 
Quadro 10 – Cálculo da população de repulsão por zona no ANO 0 
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Assim o valor de cada freguesia em cada zona foi afectado de uma 
percentagem de acordo com a intensidade habitacional e respectiva área, de 
modo a determinar a população em cada uma dessas zonas, valores esses sobre 
os quais se reflectiu um crescimento de 1,3% ao ano para o concelho de Oeiras 
e de 4% ao ano para o concelho de Sintra de acordo com o crescimento 
verificado entre 2001 e 2004 e segundo o “Estudo de Mobilidade e 
Acessibilidade do Concelho de Oeiras”. 
O valor da população empregada e estudante no ANO 0 foi distribuído por 
viagens em transporte colectivo e transporte individual de acordo com a 
repartição verificada actualmente no eixo, sendo 35% atribuído ao transporte 
colectivo e 65% ao transporte individual. 
A percentagem de proximidade foi determinada em função do destino de 
atracção estar dentro ou fora de um círculo de 450m de raio da estação mais 
próxima. 
A percentagem de captação ao transporte público e privado foram 
respectivamente de 80% e 50%.  
Ao número de viagens apurado foi adicionado as viagens geradas com a 
utilização de parques de estacionamento tipo “park & ride”, para este cálculo 
começou-se por apurar a população em cada zona que estava fora dos 450m ou 
seja o remanescente da população calculada segundo a taxa de captação de 
proximidade num raio de 450m. 
Sobre essa população foi aplicada uma taxa de captação segundo as seguintes 
premissas: 
• Se no cálculo anterior já foi captado boa parte da população e existem 
acessos rodoviários descongestionados até a um “park & raid” 
próximo, considerou-se mais 25% do remanescente. 
• Se a zona é muito congestionada, tem fraco interesse de ligação 
rodoviária a um “park & ride” face a outras alternativas considerou-se 
5% a 10%. 
• Se o núcleo urbano na sua totalidade está fora dos 450m mas tem 
óptimos acessos a um “park & ride” considerou-se uma captação de 
50%. 
  ______________________________________________________________________ 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                        Página 57 de 96 
As viagens resultantes deste cálculo, foram adicionados à zona onde estará o 
respectivo “park & ride”.  
Com base nas viagens de atracção determinadas para o ANO 0 (2015), 
calculou-se as viagens para o ANO 30 (2045). 
 




















4.1.4.3. Elaboração do diagrama de carga   
Com a informação disponível elaborou-se o diagrama de carga, a partir das 
estações que foram sendo definidas de acordo com as necessidades de 
respostas aos pólos de atracção/repulsão, com as condicionantes físicas de 
orografia e ocupação do território e com a optimização de custos minimizando 
as grandes obras de engenharia quando possível. 
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 Quadro 13  – Quantificação da carga no período de ponta da manhã para o ANO 30 
 
 
As viagens no período de ponta da manhã nos quadros 12 e 13, representam 11,4% das 
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Quadro 14  – Quantificação da carga no período do corpo do dia para o ANO 0 
 
As viagens do período do corpo do dia no quadro 14, representam 8,4% das viagens 
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Quadro 15  – Quantificação da carga no período  nocturno no ANO 0 
 
                                                  
As viagens no período nocturno no quadro 15, representam 4,2% das Viagens Diárias 
como definido no ponto 3.4 – Quantificação da Procura Actual.   
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Figura 27 – Diagrama de carga para o período de ponta da manhã do ANO 30 
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4.2. Definição do projecto 
Com a definição de todos os parâmetros essenciais ao dimensionamento da infra-
estrutura e dos veículos, passou-se à definição concreta do traçado.   
4.2.1. Identificação do traçado 
4.2.1.1. Preâmbulo 
Como foi descrito no ponto 3 – Caracterização e diagnóstico da situação 
actual, a zona onde se insere este eixo apresenta dois problemas 
particularmente difíceis relacionados com a inserção de um novo traçado, 
nomeadamente, a elevada ocupação do território e a presença de grandes 
desníveis altimétricos algumas vezes associados a ribeiras. 
Apesar do referido, com o traçado que será apresentado, conseguiu-se garantir 
as principais premissas deste projecto, nomeadamente, a ligação entre as 
estações de Oeiras e o Cacém e a cobertura da totalidade da Cidade de 
Agualva-Cacém. 
O traçado foi na totalidade desenvolvido em sítio próprio com excepção da 
entrada no parque de manutenção onde o cruzamento é realizado de nível com 
um acesso particular, onde os comboios terão prioridade mediante sinalização 
apropriada. 
Nos restantes cruzamentos ou traçados coincidentes com vias rodoviárias foi 
considerado um desnível mínimo de 6 metros entre rasantes no traçado em 
viaduto e de 6,40 metros no traçado em túnel. 
No caso do Traçado em Viaduto considerou-se 50 cm para estrutura da via e 
25cm de espessura do viaduto, sobrando 5,25m de altura livre para o tráfego 
rodoviário. 
No traçado em túnel, foi considerado uma altura útil (acima da rasante do 
carril) de 5 metros, ao qual acresce 1 metro da espessura da laje de cobertura e 
40cm em reposição de pavimentos e atravessamentos de serviços afectados. 
Na definição do traçado conseguiu-se evitar a utilização de tuneladora na 
abertura dos túneis, solução que seria muito dispendiosa 
Assim o traçado nos túneis acompanha as inclinações das ruas acima dos 
mesmos, com excepção de alguns pontos onde a altura útil dos túneis será 
superior aos 5 metros para compatibilizar inclinações. 
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Os parâmetros adoptados na elaboração do traçado e que deverão ser utilizados 
nas fases subsequentes foram os seguintes: 
 
Bitola                 - 1435 mm 
Distância entre eixos           - 3,4 m 
Raio mínimo das curvas em planta em plena via   - 50 m 
Raio mínimo das curvas em planta no PMO    - 25 m 
Raio mínimo desejável em concordâncias verticais - 1000 m 
Raio mínimo de curvas convexas em perfil     - 350 m 
Raio mínimo de curvas concavas em perfil    - 500 m 
Inclinação máxima em plena via         - 6% 
Inclinação em estações            - 0% 
 
Aparelhos de Mudança de Via (AMV´s)                 - Tangente 1/6  
 
As verificações dos parâmetros mínimos foram realizadas de forma selectiva.   
 
A descrição do traçado será realizada de Oeiras para o Cacém por troços entre 
estações. 
Para melhor entendimento a leitura dessas discrições deverão ser 
acompanhadas da consulta dos anexos 1 - Traçado em Planta, 2 - Traçado em 
Perfil e 3 - Listagem do Traçado. 
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4.2.1.2. Descrição do traçado 
 
Troço entre Oeiras Estação e Marquês de Pombal 
Este troço a par do troço dentro do Cacém foi o que apresentou mais 
dificuldade de inserção. 
A estação inicial Oeiras Estação será inserida junto ao Largo Henrique de 
Paiva Couceiro em frente à estação ferroviária do lado de dentro da vedação do 
jardim de Oeiras. 
A partir deste ponto o seu traçado 
desenvolve-se paralelamente à Rua 
Henrique Paiva Couceiro bordejando 
o Jardim de Oeiras pelo lado sul em 
aterro no talude existente o qual 
podemos ver na figura 28. 
 
Em seguida o traçado cruzará por 
baixo da ponte ferroviária de Oeiras 
para sul onde passará a viaduto sem 
inclinação. Na figura 29 vemos a 
ponte ferroviária, o traçado será 
inserido à direita da rua e da vedação. 
O traçado continuará a bordejar o 
jardim. Após o cruzamento da Ribeira das Parreiras, passará novamente por 
baixo da ponte ferroviária onde o traçado passará a desenvolver-se em aterro. 
O referido traçado garantirá os desníveis mínimos para o tráfego rodoviário sob 
o viaduto assim como garantirá o espaçamento mínimo entre a catenária e a 
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A partir da ponte ferroviária a rasante 
deverá baixar com a inclinação 
máxima de 6% para garantir o 
desnível mínimo de 6,40m em túnel 
quando entrar sob a Rua José Diogo 
da Silva. 
Na figura 30 podemos ver o ponto de 
entrada do túnel. 
Nessa rua e até à estação de Marquês 
de Pombal junto ao palácio do mesmo 
nome e aos paços do Concelho de 
Oeiras o traçado segue sempre em 
túnel, sendo esta estação subterrânea. 
Na figura 31 podemos ver o local por 
onde passará o traçado em túnel no 
cruzamento, da direita para a 
esquerda.  
O referido troço apresenta curvas com raios em planta próximos do mínimo de 
50m e com inclinações máximas de 6%. 
O traçado apresentado é algo restritivo em planta e perfil e dispendioso por ser 
constituído quase exclusivamente em viaduto ou túnel. 
Uma das variantes seria a partir da estação inicial subir a Rua do D. Faria em 
túnel, no entanto, iriam surgir dificuldades na transposição da ribeira e com a 
presença de raios em planta inferiores a 
50m. 
Outra variante seria efectuar o traçado 
à superfície dentro do Jardim de Oeiras 
(figura 32) enterrando-o no fim deste 
junto à estação do Marquês de Pombal. 
Esta solução foi completamente posta 
de parte, face à importância ao nível de 
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Por último teríamos a hipótese de na 
Rua José Diogo da Silva (figura 33) 
instalar o traçado à superfície, 
enterrando-o no cruzamento com a Rua 
Marquês de Pombal beneficiando do 
aumento de inclinação do final da 
primeira rua, reduzindo assim a 
extensão do viaduto (passando o mesmo sobre o parque de estacionamento 
dentro do jardim) e sem necessidade de o manter a cotas elevadas por anular 
por completo o cruzamento com vias rodoviárias poupando-se também assim 
na rampa em aterro. 
 
Esta última hipótese para além de 
melhorar o traçado em planimetria e 
altimetria e reduzir os custos, iria 
implicar a alteração do tráfego 
rodoviário na Rua do D. Faria (figura 
34) de um para dois sentidos e a 
anulação de algum estacionamento à 
superfície tanto na Rua José Diogo da 
Silva para instalação do Metro Ligeiro assim como na Rua do Des. Faria com a 
instalação das duas vias de circulação rodoviária. 
Em fases posteriores do projecto esta solução poderá/deverá ser analisada 
tendo em vista uma optimização. 
 
Troço entre  Marquês de Pombal e Dr.Augusto de Castro 
Na sequência do troço anterior, o traçado contínua em túnel junto ao parque de 
estacionamento contíguo ao Palácio Marquês de Pombal e aos paços do 
Concelho cruzando ainda em túnel a rua do aqueduto. 
Figura 33 
Figura 34 
  ______________________________________________________________________ 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                        Página 68 de 96 
Após o cruzamento referido o traçado será inserido em terreno agrícola, 
confinado a oeste pelo aqueduto que em tempos forneceu água ao Palácio de 
Marquês de Pombal (sendo mais uma 
estrutura a evitar pelo seu valor 
patrimonial) e a leste pelo muro que 
delimita a propriedade com a rua de 
Oeiras como se pode ver na figura 35. 
O traçado dentro da propriedade 
agrícola continuará em túnel por mais 
230 m, devido à inclinação do terreno 
não permitir traze-lo de imediato para a superfície face à limitação da 
inclinação máxima da rasante e à cota de entrada da mesma na referida 
propriedade. 
O início do traçado nesta propriedade coincide com uma sequência de trainéis 
com inclinação máxima, interrompidos unicamente pela estação Dr. Augusto 
de Castro e em que se vai elevar a cota da rasante de 8,6 m para 62,5 m numa 
extensão total de 1073 m (inclinação média de 5%) até à passagem superior à 
Estrada de Oeiras no fim da propriedade. 
Já à superfície, dentro do referido terreno agrícola e a norte de uma mãe de 
água do aqueduto, será instalada a estação Dr. Augusto de Castro assim como 
um parque de estacionamento tipo “park&ride”. 
 Não foram estudadas alternativas tendo em conta as condicionantes 
altimétricas. 
 
Troço entre Dr.Augusto de Castro,  Parque Poetas Sul e Forum Oeiras 
Como referido no troço anterior, o traçado até cruzar a Rua de Oeiras 
apresentando inclinações elevadas, no entanto, em planta o traçado é muito 
rectilíneo, onde apenas no atravessamento da referida rua existirá uma curva de 
raio menor e uma outra curva a chegar à estação do Parque dos Poetas com raio 
muito próximo do mínimo, que por ser junto à estação onde os veículos vêm 
em desaceleração ou aceleração, não afectará a velocidade comercial. 
Figura 35 
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Na figura 36, a primeira curva para 
a direita irá cruzar a rua de Oeiras 
entrando pelo lado direito em 
direcção ao prédio e depois em 
direcção ao poste para então, iniciar 





Na figura 37 podemos ver o local de 





Passando a estação, o traçado segue trainel descendente de modo a passar sob 
um acesso rodoviário em passagem inferior pelo que iniciará uma sequência de 
trainéis ascendentes para passar sobre a rotunda do Forum Oeiras onde será 
construída uma estação aérea sobre a rotunda em viaduto. 
Foi estudado uma variante altimétrica com a passagem da Rotunda do Fórum 
Oeiras em túnel, no entanto, os acessos subterrâneos ao parque de 
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Troço entre Forum Oeiras e Quinta da Fonte 
A partir da estação elevada do Fórum Oeiras, o traçado continua em viaduto até 
passar os acessos subterrâneos ao parque de estacionamento do centro 
comercial, onde tem início uma sequência de trainéis descendentes para 
respeitar a diferença de cotas mínima no atravessamento sob saída da A5 na 
Avª do Conselho da Europa, indo sair em aterro no lado oposto. 
 
 
Na figura 38 podemos ver a direcção 
do atravessamento sob a Avª do 
Conselho da Europa / saída da A5. 
 
No lado este da referida avenida, o 
traçado inicia uma curva de raio mínimo em planimetria à esquerda para 
atravessar novamente a Avª do Conselho da Europa até à estação dentro da 
Quinta da Fonte junto à referida Avenida, onde o túnel do metro será mais 
largo de modo a incluir uma passagem pedonal inferior para leste da Quinta da 
Fonte. 
A presença da curva de raio mínimo por ser junto à estação, mais uma vez não 
condiciona a velocidade comercial. 
Neste troço foi equacionado um outro traçado a Oeste da Quinta da Fonte 
evitando assim o cruzamento da saída da A5, acedendo os passageiros à Quinta 
da Fonte por uma passagem pedonal superior ao referido acesso. No entanto, 
esta solução deixaria a estação longe da Quinta da Fonte, nomeadamente do 
centro e da parte a leste da Avª Conselho da Europa pelo que foi abandonada. 
   
Troço entre Quinta da Fonte e Lagoas Parque 
Na sequência do troço anterior, o traçado continua em túnel até passar 
novamente sob o acesso à A5, onde já à superfície descreve duas curvas em 
“S” de modo a evitar duas construções e a facilitar a inserção dos aparelhos de 
mudança de via que permitirão aceder ao Parque de Manutenção e Operação. 
Figura 38 
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Na figura 39 podemos ver o terreno 
escolhido para implantar o Parque de 




A partir deste ponto o traçado seguirá em viaduto de modo a cruzar novamente 
a Estrada de Oeiras e a Auto-estrada de Cascais A5, indo terminar na estação 
aérea de Lagoas Parque perpendicular à Rua Encosta das Lagoas, sempre em 
viaduto. 
Neste troço, inicialmente foi considerado um traçado paralelo à A5 com o 
atravessamento mais a Oeste com a respectiva estação a Oeste de Lagoas 
Parque, seguindo depois o traçado no vale da Ribeira das Parreiras contornando 
os prédios de habitação social e subindo até Leião. 
Este primeiro traçado para além de ser mais extenso deixaria a estação a Oeste 
de Lagoas Parque e não ao centro pelo que foi abandonado.    
    
Troço entre Lagoas Parque, Porto Salvo Oeste e Leião Centro 
Este troço tem o traçado todo em viaduto na sequência da Estação de Lagoas 
Parque também em viaduto, permitindo cruzar 6 estradas em altura o que 
implica que todas as estações sejam também em altura as quais abrangem a 
zona Oeste de Porto Salvo e a Zona Central de Leião. 
Junto à última estação será construído um parque de estacionamento “park & 
ride”. 
 
A Estação de Leião Centro ficará 
situada em frente ao mercado (figura 
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 Troço entre Leião Centro e Leião Norte 
Na sequência do troço anterior, o traçado continua em viaduto até cruzar as 
duas ruas a norte, descendo então em rampa até atingir a cota do terreno, 
desenvolvendo-se depois à superfície numa extensão de 280m, findo os quais, 
o traçado passa para rampa novamente de modo a subir até à Estação de Leião 
Norte, a qual já será construída em viaduto. 
 
Na figura 41 podemos ver o terreno onde 
será implantado o traçado, primeiro em 
rampa, depois de nível e finalmente 
novamente em rampa. 
 
 
Foi estudada uma variante contígua à EN 249-3, no entanto por ser mais 
extensa não foi considerada. 
 
Troço entre Leião Norte e Tagus Park Sul 
Continuando no viaduto anterior, o traçado cruza duas estradas municipais e a 
rotunda da Estrada de Leceia, a qual faz porte do nó de saída da EN 249-3. 
Após a rotunda, o traçado contínua em aterro para finalmente passar a viaduto 
terminando na estação aérea de Tagus Park Sul, sobre a rotunda de intercepção 
da EN 249-3 com a Rua Prof. Dr. Cavaco Silva. 
Junto a esta estação será construído um parque de estacionamento 
“park&ride”. 
  
Troço entre Tagus Park Sul e Tagus Park Centro 
Em continuidade ao viaduto anterior, o traçado sai da rotunda e passa a ter um 
perfil em rampa para atingir a cota do terreno, seguindo depois à superfície 
numa extensão de 415 m até à estação de Tagus Park Centro. 
Figura 41 
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Foi equacionado passar o traçado para a Rua Prof. Dr. Cavaco Silva a partir da 
estação anterior, no entanto, em termos globais não se iria melhorar a 
proximidade do Tagus Park ao metro ligeiro e ainda iríamos aumentar os 
custos com maior extensão de traçado, incluindo traçado em viaduto. 
  
 Troço entre Tagus Park Centro e Tagus Park Norte 
O traçado depois da Estação anterior, passa a rampa numa extensão de 185 m e 
depois a viaduto, finalizando o troço na Estação elevada Tagus Park Norte. 
 
Troço entre Tagus Park Norte e São Marcos 
Em continuidade do viaduto anterior e com uma curva em planta com raio 
próximo dos 50 m, o traçado inflecte para São Marcos cruzando superiormente 
a EN 249-3. 
Após o cruzamento e beneficiando de São Marcos situar-se num planalto, o 
traçado segue praticamente de nível até passar sob a estrada municipal à 
entrada de São Marcos num corredor entre a povoação e o Campo de Golfe. 
Continuando no corredor referido o traçado segue em trainél descendente com 
inclinação na ordem dos 5% até atingir a cota que lhe permitirá inflectir à 
esquerda numa curva em planta com raio próximo dos 50 m e cruzar São 
Marcos em túnel, terminando este troço na estação de São Marcos. 
De acordo com a descrição em cima, este troço apresenta duas curvas em 
planta com raios próximos dos 50 m, no entanto, essa situação não irá afectar a 
velocidade comercial pois ambas as curvas, situam-se junto a estações em zona 
de aceleração / desaceleração. 
 
Troço São Marcos e Zona Industrial do Cacém Sul 
A partir da estação se São Marcos o traçado continua em túnel com uma curva 
de saída em planta com raio próximo dos 50 m até sair do planalto referido no 
troço anterior regressando à EN 249-3, primeiro em trincheira e depois em 
rampa terminado em viaduto na Estação Zona Industrial Cacém Sul. 
Mais uma vez a curva com raio próximo do mínimo localiza-se na zona de 
aceleração / desaceleração pelo que não afectará a velocidade comercial, na 
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zona final do troço está previsto a construção de um parque de estacionamento 
“park&ride”.  
No troço compreendido entre Tagus Park Norte e Zona Industrial do Cacém 
Sul inicialmente não se previu a inclusão de São Marcos por representar um 
desvio no eixo da EN-249-3, no entanto, perante a importância ao nível de 
população de São Marcos, o traçado foi alterado.  
 
Troço Zona Industrial do Cacém Sul e Pólo Universitário 
O traçado continua em viaduto a partir da estação sobre a EN 249-3 adoptando 
o corredor do ramo de acesso à Circular Poente do Cacém em projecto. 
Após cruzar mais um acesso rodoviário o seu traçado passa a rampa e de nível 
junto à estação do Pólo Universitário onde termina o troço. 
 
 Troço Pólo Universitário e Zona Industrial do Cacém Oeste 
A Partir da Estação do Pólo Universitário, o traçado contínua à superfície 
aproveitando as curvas de nível para ir reduzindo a cota da rasante passando 
depois a trincheira e finalizando na estação da Zona Industrial do Cacém oeste 
já em Viaduto. 
  
Troço Zona Industrial do Cacém Oeste e Paiões 
O traçado, contínua em viaduto cruzando todo o Vale Mourão com uma altura 
máxima de 30 m, inicialmente em trainél descendente de 3% e no restante 
troço de nível até à Estação de Paiões a Sul do IC19, esta já em aterro. 
Junto à Estação de Paiões será construído um parque de estacionamento 
“park&ride”.  
Neste troço houve um traçado alternativo para cruzar todo o Cacém que incluía 
fazer a rasante baixar cerca de 25m, para depois em túnel atravessar o IC 19 na 
diagonal até à Estação Ferroviária do Cacém, no entanto, o custo do túnel com 
tuneladora e em rocha, a profundidade do túnel que dificultava a inserção de 
estações e o traçado que não servia todo o Cacém, colocou esta solução de 
parte. 
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Troço Paiões e Alto do Cacém 
O traçado, continua em viaduto cruzando o IC19 a leste da rotunda elevada de 
intersecção do IC19 com a Circular Poente do Cacém e a Rua Elias Garcia. 
Após os referidos cruzamentos o traçado passa a trincheira para atingir uma 
cota que lhe permita atravessar o Cacém de Cima em túnel, inflectindo então à 
direita sob a Rua do Coração de Maria. 
O troço termina na Estação do Cacém de Cima na mesma rua. 
 
Troço Alto do Cacém e Cacém de Baixo 
Este troço à semelhança do troço inicial em Oeiras é dos mais difíceis, pois 
será necessário levar a cota da rasante de 154 m para 120 m em 700 m de 
extensão, o que implica uma inclinação média perto dos 5% e onde se inclui 
uma Estação. 
O traçado à saída da Estação do Alto do Cacém apresenta logo uma dificuldade 
em inflectir à esquerda, sendo necessário inserir uma curva em planta de raio 
50m e demolir uma vivenda para poder efectuar os trabalhos. 
 
 
Na figura 42 podemos ver a curva 
descrita com o traçado vindo da 
esquerda a inflectir pela Rua de 
sentido proibido sempre em túnel. 
 
 
Após passar o primeiro obstáculo o traçado no alto da Rua da Estrada Velha 
depara-se com uma inclinação superior aos 6% máximos definidos, pelo que a 
altura acima do túnel na parte final desta rua passará dos 0,40 m para o máximo 
de 10,4 m. 
A secção transversal passará a trincheira a meia encosta até passar a viaduto 
com o qual o traçado passará entre os prédios, sobre a rua de acesso aos 
mesmos, sobre a Ribeira dos Ossos, sobre o parque e Rua da Escola Secundária 
Figura 42 
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Dr. António Sérgio até à Estação do Cacém de Baixo sobre a mesma rua, sendo 
a estação construída em altura. 
 
Na figura 43 podemos ver o local 
onde será implantado o traçado, o 
qual virá pela direita inflectindo à 
esquerda segundo o limite da 
fotografia em direcção aos prédios 
cremes, para depois inflectir à 
direita e passar entre a banda de 
prédios na direcção da ramagem 
do eucalipto à direita e por traz do prédio creme. 
 
Troço Cacém de Baixo e Cacém Estação 
O traçado continuará em viaduto após a Estação Cacém de Baixo em trainel 
descendente, atravessando novamente a Ribeira dos Ossos até à sua inserção na 
curva de nível 120 do terreno na margem direita da ribeira, por onde seguirá à 
superfície (meio perfil em escavação e meio perfil em aterro). 
Em seguida o traçado passará para viaduto sobre a Ribeira dos Ossos saindo 
para a margem esquerda da ribeira e entrando no túnel que inflectirá à esquerda 




Na figura 44 podemos ver o local de 
passagem do traçado em túnel sob a 
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Inicialmente o traçado desde o IC19 até à Estação do Cacém era diferente. 
Assim após o atravessamento do IC19, o traçado inflectiria à direita para o 
espaço verde a norte da Rua Elias Garcia, de modo permitir a redução gradual 
de cota até ao fim dessa zona onde o traçado passaria a túnel sob a referida rua.  
O traçado seguiria então para o Largo Dona Maria ainda em túnel e na Rua 
Dona Maria ou viria à superfície (rua só com trânsito local na sequência do 
programa Polis Cacém) ou continuaria em túnel até à Rua João de Deus junto à 
Ribeira dos Ossos, onde atravessaria em túnel para a Estação do Cacém. 
Entretanto verificou-se que a Rua Dona Maria tem uma inclinação na ordem 
dos 10%, inviabilizando assim esse traçado.  
 
 Troço Cacém Estação e Agualva de Cima 
Este troço é realizado todo em túnel sob a Avenida dos Bons Amigos onde no 
final na rotunda (antigo cruzamento dos 4 caminhos) o traçado inflecte à 
esquerda onde actualmente existe uma grande escavação a céu aberto 
entretanto transformada pela natureza em lago. 
Assim, pretende-se utilizar esse terreno para fazer a estação subterrânea, e um 
auto-silo de estacionamento com dois pisos enterrados e quatros pisos 
elevados.    
 
Troço Cacém Estação e Agualva de Cima 
Finalmente e mais uma vez em túnel o traçado termina em Agualva de Cima. 
Inicialmente quando o traçado dentro do Cacém estava previsto passar nas 
Ruas Elias Garcia e Dona Maria, o traçado continuava até à Agualva de Baixo 
(no lado oposto da linha de caminho de ferro da actual Estação do Cacém de 
Baixo,) no entanto, com o novo traçado e a nova estação em Cacém de Baixo, a 
zona de cobertura manteve-se tornando desnecessária essa estação. 
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4.2.1.3. Conclusões e recomendações 
Analisando o traçado descrito, verifica-se que foram ultrapassadas as 
dificuldades de inserção nas zonas com alta densidade e com orografia 
caracterizada por vales profundos 
Em fases subsequentes, será necessário realizar levantamentos topográficos e 
estudos geológicos com o objectivo de adaptar com maior rigor o traçado ao 
terreno e às condições geológicas. 
Face ao tipo de traçado em presença e à experiência existente noutras redes, 
adoptou-se a velocidade comercial de 20 km/h a qual inclui os tempos de 
paragem ao longo do percurso mas exclui o tempo de paragem nos terminais. 
Em fase de projecto de execução e já na presença do traçado definitivo com o 
respectivo estudo de traçado, será necessário determinar o tempo efectivo de 
percurso. 
O referido tempo efectivo de percurso será determinado com recurso a 
software próprio segundo modelos matemáticos no qual deverão ser 
considerados os seguintes parâmetros: 
 
A- Parâmetros base de acordo com as características dos Comboios 
Velocidade operacional máxima;   
Inclinação máxima;  
Velocidade máxima de segurança no Parque de Manutenção e 
Operação (PMO); 
Velocidade máxima de segurança nos Aparelhos de Mudança de 
Via (AMV). 
B – Características do projecto 
Alinhamento Horizontal 
Aceleração transversal não compensada  
Escala máxima  
Insuficiência de escala 
Variação de escala máxima  
Variação de escala desejável 
Máximo “Jerk” lateral nas curvas de transição 
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Raio mínimo em plena via 
Raio mínimo no PMO e AMV’s 
Alinhamento Vertical 
Inclinação máxima 
Inclinação em estações 
Raio mínimo desejável em concordâncias verticais 
Raio mínimo em curvas convexas em perfil 
Raio mínimo em curvas concavas em perfil 
Raio desejável para conforto dos passageiros 
  
4.2.2. Tipos de secção de via adoptado 
 
Analisando o anexo 3 – Traçado, Listagem e de acordo com a descrição 
anterior, verifica-se que apenas 14% do traçado se desenvolve à superfície ao 
nível do terreno natural pelo que, decidiu-se pela não utilização de via 
balastrada a qual apesar de ter um custo de construção inferior à via betonada, 
acarreta no futuro maiores custos de manutenção, nomeadamente, nos ataques 
de via, custos esses exponencialmente elevados face à percentagem diminuta 
de traçado com potencialidade para via balastrada e ao custo elevado de 
mobilização, carga e transporte de atacadeiras por via rodoviária. 
Assim, a secção de via divide-se em via betonada com carril de perfil Vignol 
assente sobre travessa bi-bloco ligeiramente encastrada no betão e em via 
betonada embebida com carril de gola. 
Na via embebida, o acabamento superior da via entre carris poderá ser 
constituído por calçada em cubos de granito nas Estações à superfície e no 
único atravessamento rodoviário junto ao PMO ou em relva no traçado à 
superfície em frente ao Tagus Park. 
No anexo 4 – Secções Tipo de Via, apresentam-se as várias secções 
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4.2.3. Caracterização da oferta 
Com base no ponto 4.1.4.3, elaborou-se o dimensionamento da oferta para o 























Os cálculos apresentados tiveram como base a utilização do comboio CITADIS 
da ALSTOM com 40 m de comprimento e 5 passageiros/m2, cujas 
características são apresentadas no Anexo 5 – Características dos Comboios e 
Sistemas. 
 
Com base nos cálculos efectuados são necessários para: 
Ano 0  – 22 Comboios + 1 de Reserva. 
  Ano 30  - 40 Comboios + 2 de Reserva. 
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Assim num período de 30 anos e em relação ao Ano 0 vai ser necessário 
adquirir mais 19 Comboios. 
Neste tipo de transporte, normalmente os fabricantes não aceitam encomendas 
muito pequenas devido à programação industrial a que as fábricas estão 
sujeitas, no entanto, o comboio apresentado tem duas vantagens nesse ponto. 
A primeira refere-se à bitola que por ser internacional é um standard, logo mais 
fácil de produzir e a segunda ao facto deste comboio estar em operação em 
outras linhas, nomeadamente em Dublin na República da Irlanda o que pode 
facilitar a conjugação de encomendas. 
Assim, definiu-se a seguinte calendarização na compra de comboios:  
Ano 0 >  22 + 1 + 6  = 29 Comboios. 
Ano 10  >   1 + 6 =   7 Comboios. 
Ano 20  >            =   6 Comboios. 
 
É de notar que no inicio dos primeiros 10 anos deverá haver o número de 
comboios necessários para o fim desse período e assim sucessivamente, pelo que 
no inicio do 1º período haverá 6 + 1 comboios de reserva e no fim do mesmo 
período (Ano 10) 1 comboio de reserva, já no fim do segundo período (Ano 20) a 
reserva será de 2 comboios.  
 
4.2.4. Parque de Manutenção e Operação (PMO) 
 
Como já referido no ponto anterior e como se pode identificar no anexo 1 – 
Traçado em Planta, o Parque de Manutenção e Operação será implantado num 
terreno a oeste do acesso à Auto-Estrada de Cascais junto à Quinta da Fonte, a 
Oeste da Rua de Oeiras e a cerca de 250 m a Sul da A5. 
 
Em alternativa e perante a impossibilidade de utilizar este terreno, poderá ser 
utilizado um outro a norte do Lagoas Parque ou um outro a leste da Estrada de 
Leião e a Oeste da EN 249-3 ou ainda um outro a Sul da Portugal Telecom, no 
extremo sul do Tagus Park e no lado oposto. 
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A primeira localização parece a mais acertada por o terreno ser plano e ter 
óptimos acessos à A5, o que facilitará o transporte de materiais para o Parque de 
Manutenção, nomeadamente as carruagens do Metro Ligeiro. 
 
Com base nesse terreno e nas necessidades operacionais, definiu-se uma área de 
implantação com cerca de 6,5ha e sobre o qual se desenvolveu o respectivo layout 




Figura 45 – Planta com layout do parque de manutenção e operação 
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Assim, foram definidos as seguintes instalações e infra-estruturas de apoio: 
 
Linhas 
Definiram-se as seguintes 17 linhas no PMO: 
 


















Considerou-se que os comboios necessitam de 50m para estacionamento (o 
comboio completo tem 40m), assim, no quadro 17 é apresentada as linhas de 
parqueamento necessárias de acordo com as conclusões do ponto 4.2.3 – 
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5 4 3 3 1 3
6 4 4 3 2 3
7 4 5 4 3 3
8 4 6 4 4 3
9 4 7 4 5 4
10 4 8 4 6 4
11 4 9 4 7 4
12 3 10 4 8 4
31 11 4 9 4





















   
De acordo com o quadro 17, no ANO 10 e no ANO 20 será necessário construir 
linhas suplementares, no entanto, optou-se por construir todas as   linhas  no  
ANO 0, uma vez que, ao construir todas as linhas nesta fase haver uma economia 
de escala. 
Ainda assim, no futuro e se a procura for maior que o esperado, ainda existirá 
espaço para construir mais linhas. 
 
Edifícios 
Definiram-se 5 edifícios com as seguintes funções e dimensões: 
Centro de Comando/Operação e Gestão – Para instalação do centro de 
comando, serviços de apoio à operação, manutenção e gestão do 
empreendimento em construção tradicional de dimensões em planta de 70 m 
x 20m em dois pisos. 
Nave de Manutenção dos Comboios – Para efectuar as tarefas de 
manutenção preventiva sistemática, manutenção preventiva condicionada e 
manutenção correctiva nos comboios, construído em estrutura metálica com 
dimensões em planta de 90m x 40m. 
 Nave para Lubrificação dos Comboios e Fornecimento de areia - Para 
fornecer lubrificante e areia aos comboios para o sistema de lubrificação dos 
bogies e de anti-patinhagem, construído em estrutura metálica com 
dimensões em planta de 50m x 15m. 
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Nave para Lavagem dos Comboios – Sistema de lavagem por rolos em 
edifício construído em estrutura metálica com dimensões em planta de 30m 
x 15m. 
Nave para Apoio à Manutenção da Infra-estrutura – Para apoio às 
tarefas de manutenção preventiva sistemática, manutenção preventiva 
condicionada e manutenção correctiva na infra-estrutura, nomeadamente 
com armazém de peças de reserva sensíveis, construída em estrutura 
metálica com dimensões em planta de 30m x 30m. 
 
Parques de Armazenamento de Materiais – Plataforma em betão para 
parqueamento das peças de reserva como carris, travessas, postes de catenária etc., 
com dimensões de 60m x 30m. 
 Parques de estacionamento de veículos rodoviários – Parque de estacionamento 
de veículos rodoviários para apoio a todas as actividades no PMO com 60m x 
40m. 
Caminhos internos de Circulação – Caminhos internos de circulação com 10m 
de largura incluindo passeios, numa extensão de 600m.  
 
4.2.5. Horário 
Na elaboração do horário foi considerado um período de funcionamento das 6.00h 
às 23.00h com três frequências diferentes. 
Uma frequência das 6.00h às 9.30h e das 18.00h às 21.00h segundo a procura no 
período de ponta da manhã, uma outra frequência entre as 9.30h e as 18.00h 
segundo a procura do período do corpo do dia e ainda uma terceira frequência 
entre as 21.00h as 23.00h segundo a procura no período nocturno, o que implica 
algumas recolhas de comboios e posteriores reintroduções ao longo do dia. 
A definição da repartição de frequências obteve-se pela consulta do gráfico 4 do 
ponto 3.4 – Quantificação da procura. 
No gráfico referido e para o ano de 2001 (ANO -14), verifica-se que o período do 
corpo do dia tem um pico de 40.000 viagens/sentido, pelo que, se alargarmos esse 
patamar para ambos os lados do gráfico, vamos interceptar a linha do número de 
viagens às 9.30h e às 18.00h. 
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Essas intercepções definem um patamar com o número de viagens no corpo do dia 
entre as 9.30h e as 18.00h. 
Por exclusão de partes define-se o período de ponta da manhã entre as 6.00h e as 
9.30h e o período de ponta da tarde com inicio às 18.00h. 
O período de ponta da tarde termina às 21.00h tendo em conta que a partir dessa 
hora e já em período nocturno o numero de viagens baixa para um valor inferior a 
20.000 viagens/sentido com tendência para as 1.000 viagens/sentido às 23.00h. 
No período de ponta da manhã do Ano 0 e de acordo com o ponto de 4.2.3 -
caracterização da oferta, circularão 12 comboios com um intervalo de 5 minutos. 
Para os períodos do corpo do dia e nocturno do Ano 0 será necessário calcular o 
número de comboios e a sua frequência. 
Assim, com base no ponto 4.1.4.3 – Elaboração do diagrama de carga, elaborou-
se o referido dimensionamento da oferta para o dia útil de inverno em cada um 
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Com base na informação dos pontos anteriores elaborou-se o diagrama com o 
horário o qual é apresentado no anexo 6 – Diagrama Espaço Tempo do  
Horário. 
 
4.2.6.  Estimativa de custos 
Na sequência do estudo de traçado efectuado e da caracterização do tipo de via e 
do parque de material oficinal, realizou-se a estimativa de custos de 
investimentos, a qual inclui os custos de expropriação, construção civil, 
acabamentos, via-férrea, catenária, sinalização, sistemas e aquisição dos comboios 
como se poderá ver no anexo 7 – Estimativa de Custos de Investimento. 
A referida estimativa é apresentada em 3 fases distintas de acordo com a aquisição 
faseada de material circulante ao longo do tempo.   
 
Para além dos custos de investimentos são ainda contabilizados os custos de 
manutenção dos comboios e infra-estrutura ao longo dos 30 anos, assim como os 
custos de exploração no mesmo período. 
Todos os custos apresentados têm como referência o ano de 2008. 
   
4.2.6.1. Investimento faseado no Ano 0, Ano 10 e Ano 20 
De acordo com o ponto anterior e com o anexo 7 – Estimativa de Custos de 
Investimento, apresenta-se no quadro seguinte o resumo dos custos de 
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Quadro 18 – Resumo da estimativa de custos de investimentos do ANO 0, 
                                                                                                      ANO 10 e ANO 20. 
 
4.2.6.2. Custos de manutenção da infra-estrutura e dos comboios 
A estimativa dos custos de manutenção reparte-se pela Manutenção da infra-
estrutura e dos comboios. 
Assim e para efeitos de manutenção da infra-estrutura, a qual engloba a 
manutenção preventiva sistemática, manutenção preventiva condicionada e 
manutenção correctiva, considerou-se um rácio de 200.000€ por quilómetro o 
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que aplicado aos cerca de 17 km do traçado resulta num custo anual de 
3.400.000€/ano. 
Na estimativa dos custos de manutenção dos comboios considerou-se um rácio 
de 3€/Km percorrido, pelo que se determinou os quilómetros percorridos por 
dia útil de inverno pela totalidade dos comboios de acordo com o quadro 19. 
         

















Nota:  Os comboios com um sufixo de “- m” no número recolherão no fim do período de 
ponta da manhã e voltarão com um sufixo de “- t ” no período de ponta da tarde. 
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A informação obtida refere-se aos quilómetros percorridos num dia útil de 
inverno, assim houve necessidade de calcular também os quilómetros 
percorridos num dia útil de verão, num sábado e num domingo ou feriado. 
O quadro 20 resume todo esse cálculo com base nos rácios cedidos pelo 
operador rodoviário da zona em função do dia útil de inverno, incluindo a 
contabilização anual de quilómetros percorridos por todos os comboios.  
 
Quadro 20 – Cálculo dos quilómetros percorridos pelos comboios por ano, fonte dos rácios 
                        de variação de oferta, VIMECA. 
Dia >  Útil Inverno  Útil Verão  Sábado  Domingo  Feriado 
N. Dias num ano >>  193  57  52  52  11 
Variação de oferta >>  100%  89%  54%  44%  44% 
Km por dia  >>  5.752  5.119  3.106  2.531  2.531 
Km Totais   >>  1.110.136  291.783  161.512  131.612  27.841 
                 
Soma de Km´s              1.722.884
  
Deste modo o custo anual de manutenção da totalidade dos comboios será de 
1.722.884 Km x 3€ = 5.168.652€/ano. 
Assim o custo anual de manutenção será de 3.400.000€ + 5.168.652€ = 
8.568.652€. 
 
4.2.6.3. Custos de exploração 
Com os custos de investimento e manutenção apurados, passou-se à estimativa 
dos custos de exploração. 
Assim estes custos dividem-se em custos de energia eléctrica consumidos pelos 
comboios e custos de pessoal ligados à exploração nomeadamente maquinistas. 
Para o cálculo da energia consumida, considerou-se um consumo médio de 3,8 
kWxh/Km tendo em conta a operação em aceleração, em patamar, em 
desaceleração, em paragem nas estações e ainda a variação de peso total dos 
comboios ao longo dia em função da ocupação dos comboios. 
Assim o custo de energia eléctrica será de 1.722.884 Km x 3,8 kWxh/Km x 
0,08€/kWxh = 523.757€/ano. 
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Entretanto foi contabilizado o número de horas em serviço da totalidade dos 
comboios ao longo de um dia útil de inverno de acordo com o quadro 21. 
 






















No quadro 22 apresenta-se o cálculo para determinar as horas em serviço da 






  ______________________________________________________________________ 
Desenvolvimento de uma Linha de Metro Ligeiro entre as Linhas Ferroviárias de Cascais e Sintra, “Metro de Oeiras” 
Diogo Lima                        Página 92 de 96 
 
 
Quadro 22 – Cálculo total das horas em serviço dos comboios por ano, fonte dos rácios de 
    variação de oferta, VIMECA.  
Dia >   Útil Inverno  Útil Verão  Sábado  Domingo  Feriado 
N. Dias num ano >>  193  57  52  52  11 
Variação de oferta >>  100%  89%  54%  44%  44% 
Horas serviço por dia  >>  334  297  180  147  147 
Horas serviço totais >>  64.462  16.929  9.360  7.644  1.617 
                 
Soma de Horas              100.012
 
 
Para o cálculo dos encargos com pessoal considerou-se um valor 28€/hora, o 
qual tem em conta o custo com vencimentos, férias, subsídio de férias e de 
Natal, encargos com segurança social, folgas, encargos de turno e trabalho 
nocturno e ainda encargos com a estrutura de direcção e gestão. 
Assim, aplicando o valor hora ao número total de horas em serviço pela 
totalidade dos comboios de acordo com o quadro 22, temos que o custo com 
pessoal de 28€/hora x 100.012h =2.800.336€/ano. 
Por último o custo anual de exploração será de 523.757€+ 2.800.336€ = 
3.324.093€.  
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Na sequência do desenvolvimento do projecto podemos retirar as seguintes 
conclusões: 
 
• Esta linha servirá no ANO 0 cerca de 102.000 pessoas e no ANO 30 cerca 
175.000 pessoas a uma distância de 450m ao eixo (Quadro 1). 
 
• Este eixo servirá um potencial de atracção para uma distância de 450m ao eixo 
de aproximadamente 99.000 pessoas no ANO 0 e 172.000 pessoas no ANO 30 
(Quadro 8). 
 
• O tempo de percurso entre Oeiras e o Tagus Park ou entre Cacém e o Tagus Park 
será de 25 minutos. 
 
• O tempo de percurso entre Cascais e o Tagus Park será de 49 minutos, entre 
Sintra e o Tagus Park de 49 minutos, entre Lisboa e o Tagus Park de 52 minutos, 
entre Alverca e o Tagus Park de 1h e 38 minutos, entre Setúbal e o Tagus Park 
de 1h e 26 minutos e entre o NAL e o Tagus Park de 1h e 28 minutos 
(considerando horários da CP e estimativas da CP/REFER/RAVE). 
 
 
• O número de passageiros transportados pelo novo sistema de transporte será de 
32 milhões/ano no ANO 0 e cerca de 54 milhões/ano no ANO 30 (Quadros 7, 9 
e 10)  
 
• O investimento inicial será cerca de 355 milhões de euros, ou seja cerca de 21 
milhões de euros por quilómetro construído (Quadro 18). 
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• O custo de manutenção será de aproximadamente 8,6milhões de euros/ano e o 
custo de exploração de aproximadamente 3,3 milhões de euros/ano (pontos 
4.2.4.2 e 4.2.4.3). 
 
• No ANO 0, o custo por passageiro transportado será de 0,74 €. 
 
• O custo de investimento total será de aproximadamente 402 milhões de euros 
(Quadro 18). 
 
• No Ano 30, o custo por passageiro transportado será de 0,50 €.   
 
Em nota final e para a implementação do projecto em estudo propõe-se a seguinte 
calendarização:  
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